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Seznam uporabljenih simbolov 
Veličina/oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Enota 
frekvenca f Hertz Hz 
napetost V volt V 
temperatura T stopinje Celzija °C 
tok I Amper A 
  navidezna moč S volt-amper VA 
moč P vat W 
kapacitivnost C farad F 
osvetljenost E luks lx 





V današnjem času je razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije v 
velikem vzponu, zato se vedno več gospodinjstev odloča za avtomatizacijo hiše. 
Tako imenovana pametna ali inteligentna hiša uporabniku omogoča enostavno 
upravljanje, večje udobje in varnost ter varčnejšo rabo energije.  
Zaradi omenjenega smo se odločili za modernizacijo hiše s cenovno ugodnim 
mikroračunalnikom Raspberry Pi, ki ima vhodno-izhodne (ang. general-purpose 
input/output - GPIO) priključke, na katere smo povezali krmilne releje ter zagotovili 
spremljanje meritev senzorjev. V sklopu diplomskega dela smo z uporabo 
omenjenega mikroračunalnika razvili sistem in ustrezne algoritme za brezžično 
upravljanje garažnih vrat in zunanje ograje ter avtomatsko regulacijo centralnega 
ogrevanja in osvetlitve prostora. Celotni sistem upravljamo in nadzorujemo na 
daljavo, z uporabo pametnega telefona in namenske mobilne aplikacije, ki smo jo 
ustvarili za operacijski sistem Android v programskem okolju Android Studio. Na 
mikroračunalnik smo namestili tudi strežnik, ki skrbi za sprejemanje ukazov, 
poslanih iz pametnega telefona preko brezžičnega omrežja in njihovo izvrševanje. 
 






Today, development of information and communication technology is on the 
rise, and thus more and more households are opting for home automation systems. 
The so-called smart or intelligent houses allow easy access to the installed systems, 
easy management, greater comfort and safety, as well as higher energy savings. 
Therefore, we decided to modernize some of the domestic household systems 
using an affordable microcomputer Raspberry Pi, which integrates general-purpose 
input/output (GPIO) connectors used to connect the relays and receive measurements 
from sensors. In the scope of the presented diploma thesis we developed a system for 
wireless control of garage doors, outdoor fences, and automatic control of central 
heating and room lighting. The entire system can be managed remotely via a 
smartphone with a dedicated mobile application, which was created for the Android 
operating system in the Android Studio software environment. On the Raspberry Pi, 
we set up a server that accepts and executes commands sent from a smartphone over 
a wireless network. 
 




1  Uvod 
V starejših hišah se običajno srečujemo s povsem ločenimi sistemi za 
ogrevanje, hlajenje, odpiranje garažnih vrat, ograje ipd., ki jih po navadi upravljamo 
z več ločenimi daljinskimi upravljalniki. Ker želimo priročno in enostavno 
upravljanje, smo se v konkretnem primeru odločili za združitev vseh omenjenih 
sistemov v enoten sistem, ki ga bo mogoče upravljati preko enega upravljalnika, ki 
ga imamo vedno na voljo. Pametni telefoni so v zadnjem desetletju postali vsakdanji 
spremljevalec ljudi, zato je bila logična izbira razvoj aplikacije za upravljanje, ki 
deluje na trenutno najbolj razširjenem operacijskim sistemom Android proizvajalca 
Google. 
Čeprav je v današnjem času na voljo široka ponudba krmilnikov, ki omogočajo 
izvedbo želenega sistema, niso vsi cenovno dostopni, zaradi česar so 
mikroračunalniki z nizko ceno priljubljena izbira za samostojne projekte. V 
konkretnem primeru smo se odločili za uporabo mikroračunalnika Raspberry Pi, ki 
omogoča programiranje v različnih programskih jezikih, hkrati pa ga odlikuje 
enostaven in pregleden uporabniški vmesnik na osnovi Linux operacijskega sistema 
imenovan Raspbian. S povezavo ustreznih relejev na izhode ter ustreznih senzorjev 
na vhode mikroračunalnika smo pripravili osnovo za razvoj avtomatiziranih rešitev, 
ki smo jo v nadaljevanju podprli z ustreznimi algoritmi vodenja ter namensko 
aplikacijo za oddaljeni nadzor in upravljanje sistema. Naloga je vsebinsko razdeljena 
na dve glavni poglavji. 
V prvem delu diplomske naloge smo podrobno opisali mikroračunalnik 
Raspberry Pi, vezavo potrebnih elementov na njegove vhodno-izhodne priključke ter 
ostalo strojno opremo, ki je potrebna za izvedbo sistema, tj. ogrevalni sistem, senčila 
itd. V nadaljevanju smo predstavili krmilno vezje in njegovo delovanje ter ostale 
elemente, ki so nujno potrebni za izgradnjo sistema. Za regulacijo ogrevanja in 
osvetlitve prostorov potrebujemo senzorje, ki pošiljajo povratne informacije o 
dejanskem stanju merjene veličine. Ker izbran mikroračunalnik podpira samo 
digitalne vhode, smo za merjenje temperature izbrali digitalni temperaturni senzor 
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DS18B20 proizvajalca Dallas Semiconductor Corp, za merjenje osvetlitve pa senzor 
osvetlitve TSL2561 z vgrajenim analogno-digitalnim pretvornikom. 
Drugi del diplomske naloge se osredotoča na podrobnejši opis namestitve 
operacijskega sistema in ostalih potrebnih programov, izdelave mobilne aplikacije v 
okolju Android Studio ter na brezžično omrežje preko katerega se prenašajo podatki 
med pametni telefonom in mikroračunalnikom.  
Sklepne ugotovitve in možne izboljšave sistema so podane v zadnjem 
poglavju. To poglavje je namenjeno tudi primerjavi predstavljenega sistema z 
ostalimi, dražjimi izvedbami krmilnikov AiO (ang. All in One) in ogrevalnih 




2  Opis uporabljene strojne opreme 
Za izdelavo sistema hišne avtomatizacije je bila uporabljena splošno namenska 
strojna oprema, ki jo sestavljajo mikroračunalnik Raspberry Pi, temperaturni senzor, 
senzor osvetlitve ter namensko krmilno relejsko vezje. Omenjeni gradniki so 
podrobneje predstavljeni v nadaljevanju. Poleg teh so za funkcionalen sistem 
potrebni še ogrevalni sistem ter ustrezen sistem senčenja. Oba sistema sta bila že 
predhodno nameščena. 
2.1  Mikroračunalnik Raspberry Pi 
Raspberry Pi je mikroračunalnik, ki je s svojo kompaktno obliko in ugodno 
ceno osvojil trg ter njegovo istoimensko podjetje postavil na tretje mesto najbolj 
prodajanih računalniških znamk. Na Raspberry Pi (v nadaljevanju RPi) se lahko 
priključi zaslon, tipkovnica in miška za lažje upravljanje, hkrati pa omogoča tudi 
priklop ostalih naprav. Področje njegove uporabe je izredno široko, saj omogoča 
podobno funkcionalnost kot klasični osebni računalniki. Od začetka njegove prodaje 
leta 2012 pa do danes so jih prodali že preko 30 milijonov, v času epidemije korona 
virusa pa se je prodaja še povečala na več kot pol milijona prodanih enot na mesec 
[1]. RPi katerega smo izbrali za projekt je RPi 2, model B V1.1, ki ga prikazuje Slika 
2.1.  
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Slika 2.1:  Raspberry Pi 2, Model B 
 
Njegova arhitektura temelji na sistemu na čipu (ang. System on Chip - SoC) 
BCM2836, v katerem je 32-bitno procesno jedro 900 MHz ARM ® Cortex-, grafična 
procesna enota VideoCore IV 3D, video vmesnik HDMI, kompozitni izhod (skupaj z 
avdio 3,5 mm priključkom), več serijskih vmesnikov (USB, UART, SPI, I2C), 
zunanji pomnilniški vmesnik za upravljanje potrebnega delovnega pomnilnika RAM 
(1 GB LPDDR2), pomnilnik za trajno shranjevanje in nalaganje operacijskega 
sistema Linux in podatkov (SD kartica), vgrajena pa so tudi vsa vezja za regulacijo 
napajanja in celoten nadzor napetosti. Za napajanje potrebuje 5 V in priporočenih 
1,8 A, zaradi porabe priključenih porabnikov kot na primer miška, tipkovnica in 
brezžični Wi-Fi modul, katere lahko priklopimo na štiri vhode USB. Na voljo je tudi 
priključek ethernet RJ45, ki omogoča hitrosti prenosa do 100 Mbit/s ter vmesnika za 
kamero (CSI) in zaslon (DSI). Ostalih priključkov, imenovanih GPIO (ang. general-
purpose input/output), ima RPi kar štirideset, preko njih pa lahko krmilimo zunanje 
enote in sprejemamo odčitke senzorjev ali pa jih uporabimo za napajanje naprav (5 V 
ali 3,3 V ter ozemljitev GND). Omenjene priključke prikazuje Slika 2.2.  
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Slika 2.2:  Raspberry Pi GPIO 
RPi 2 je nasledil model RPi 3, z vgrajenima moduloma Bluetooth in Wi-Fi, temu pa 
je sledil trenutno najzmogljivejši model RPi 4 s pomnilnikom RAM vse do 8 GB in 
hitrejšim štiri jedrnim procesorjem BCM2711 s hitrostjo računanja 1,5 GHz [2]. 
2.2  Periferne naprave in senzorji 
Za spremljanje trenutnega stanja v sistemu in izvajanje želenih akcij, smo 
potrebovali zunanje oziroma periferne naprave ter ustrezne senzorje in krmilne 
elemente. Periferne naprave služijo tako za komunikacijo med človekom in 
računalnikom kot tudi za vnašanje podatkov v računalnik ali pridobivanje podatkov 
iz njega. Te naprave ne delujejo samostojno, ampak le če so priključene na 
računalnik [3]. 
 
2.2.1  Krmilno relejsko vezje 
Za krmiljenje priključenih naprav smo uporabili krmilno relejsko vezje. Vezje 
s štirimi releji in optičnimi sklopniki smo izbrali zaradi enostavne povezave na 
mikroračunalnik ter njegove splošne uporabnosti za krmiljenje različnih naprav. Za 
napajanje potrebuje 5 V enosmerne napetosti in omogoča preklapljanje posameznih 
relejev med mirovnim in delovnim stanjem. Namen uporabe dodatnega krmilnega 
vezja je v razbremenitvi osnovnega vezja mikroračunalnika, ki ne omogoča 
direktnega vklapljanja večjega števila relejev. Vezje prikazuje Slika 2.3. 
16 2  Opis uporabljene strojne opreme 
 
 
Slika 2.3:  Štirikanalno relejsko vezje 
Zaradi potrebe po upravljanju večjega števila zunanjih naprav, smo 
mikroračunalniku dodali še dodatno dvokanalno relejsko vezje. Za napajanje 
omenjenega vezja je potrebno 12 V enosmerne napetosti, kar RPi ne omogoča. Za ta 
namen smo izdelali namensko napajalno vezje z usmernikom in transformatorjem, ki 
je prikazano na Sliki 2.4. Pri izdelavi smo pazili na ustreznost komponent in 
polariteto kondenzatorja. Za znižanje omrežne napetosti smo uporabili transformator 
nazivne moči 20 VA, ki omrežno napetost zniža iz 230 V na 11,8 V. Nadalje smo  
uporabili Greatzov mostiček W08M s štirimi diodami, ki omogoča polnovalno 
usmerjanje. Za glajenje izhodne napetosti je bil na koncu uporabljen še kondenzator 
kapacitivnosti 2200 μF. Celotno vezje smo v kompaktni postavitvi pritrdili na dno 
ohišja kot prikazuje Slika 2.5. 
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Slika 2.4:  Shema usmernika 
 
Slika 2.5:  Transformator (zgoraj levo), usmernik (spodaj) in dvokanalno relejsko vezje 
2.2.2  Temperaturni senzor 
Za merjenje temperature v prostoru smo uporabili temperaturni senzor 
DS18B20, proizvajalca Dallas Semiconductor. Gre za digitalni senzor, ki zagotavlja 
9-bitno do 12-bitno ločljivost meritev temperature in vsebuje tudi alarmno funkcijo z 
zgornjimi in spodnjimi prožilnimi točkami (Tₕ in Tₗ), ki jih sprogramira uporabnik. 
Komunikacija temperaturnega senzorja DS18B20 poteka preko 1-žičnega vodila, kar 
pomeni, da le-ta za komunikacijo z mikroračunalnikom potrebuje samo eno 
podatkovno linijo z ozemljitvijo. Območje merjene temperature sega od -55 °C do 
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+125 °C z natančnostjo ± 0,5 °C v območju od -10 °C do + 85 °C. Poleg tega se 
lahko senzor napaja neposredno iz podatkovne linije, ti. parazitsko napajanje, kar 
odpravlja potrebo po dodatnem zunanjem napajanju.  
Vsak tovrsten temperaturni senzor ima edinstveno 64-bitno serijsko kodo, kar 
omogoča priklop več enakih senzorjev na isto 1-žično vodilo. Na tak način je 
mogoče enostavno uporabiti en mikroprocesor za zajem podatkov iz številnih 
senzorjev na večjem območju. Aplikacije, ki lahko koristijo to funkcijo vključujejo 
nadzor sistemov za ogrevanje, hlajenje in prezračevanje (ang. heating, ventilation 
and air conditioning – HVAC) ter sisteme za nadzor temperature v stavbah, opremi 
ali strojih. 
Ločljivost temperaturnega senzorja je uporabniško nastavljiva na 9, 10, 11 ali 12 
bitov, kar ustreza inkrementom po 0,5 °C, 0,25 °C, 0,125 °C oziroma 0,0625 °C. 
Privzeta ločljivost ob vklopu je 12-bitna. Maksimalni čas pretvorbe temperature v 
12-bitno digitalno besedo je 750 ms, zato je potrebno v programu upoštevati časovni 
zamik za osveževanje podatkov. Senzor vsebuje tudi 8-bitni generator za ciklično 
redundantno preverjanje, s katerim se preverja pravilnost izmerjenih podatkov, ko se 
le-ti prenesejo v pomnilnik [4]. Na Sliki 3.2 je prikazan bločni diagram notranje 
zgradbe temperaturnega senzorja DS18B20. 
 
Slika 3.2: Bločni diagram temperaturnega senzorja DS18B20 
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2.2.3  Senzor osvetlitve 
Za merjenje osvetljenosti prostora smo uporabili senzor osvetlitve TSL2561 
proizvajalca TAOS Inc. Gre prav tako za digitalni senzor, ki pretvarja intenzivnost 
svetlobe v digitalni signalni izhod za neposredno komunikacijo preko vmesnika I2C. 
Senzor ima vgrajen širokopasovno fotodiodo (vidna in infrardeča svetloba) in 
infrardečo fotodiodo na integriranem vezju CMOS, kar ponazarja odziv človeškega 
očesa na celotnem 20-bitnem dinamičnem razponu (16-bitna ločljivost). Dva 
integrirana analogno-digitalna pretvornika pretvorita tok obeh fotodiod v digitalni 
izhod, ki predstavlja osvetlitev na senzorju, izmerjeno na vsakem kanalu. Z uporabo 
digitalnega izhodnega signala se lahko z uporabo empirične formule izračuna 
osvetlitev okolice. 
Senzor TSL2561 je sicer splošno namenski gradnik za zaznavanje svetlobe, a 
je primarno zasnovan za prikazovalne panele (LCD, OLED itd.) z namenom 
podaljšati čas uporabe baterije in zagotoviti optimalen prikaz v različnih svetlobnih 
pogojih. Senzorje TSL2561 tako v največji meri najdemo v prenosnikih in tabličnih 
računalnikih, monitorjih, televizijskih sprejemnikih, mobilnih telefonih in digitalnih 
fotoaparatih. Poleg tega, v manjši meri, senzorje najdemo tudi v drugih aplikacijah, 
kot npr. ulična razsvetljava, varnostna razsvetljava, izraba dnevne svetlobe (ang. 
daylight harvesting) in strojni vid. 
Senzor odlikuje tudi nizka poraba energije, saj za svoje delovanje potrebuje le 
0,75 mW moči. Pri zajemanju svetlobe senzor samodejno odpravlja tudi svetlobno 
utripanje (ang. lighting flicker), in sicer pri frekvenci 50/60 Hz, s čimer zniža vpliv 
utripanja luči na meritev. Senzor vsebuje dva analogno-digitalna pretvornika (ang. 
analog-digital converter - ADC), ki integrirata tokove obeh fotodiod. Po zaključku 
cikla pretvorbe, se rezultat pretvorbe prenese v podatkovna. Prenosi so podvojeni, da 
se zagotovi ohranjanje celovitosti podatkov. Po prenosu senzor samodejno prične z 
naslednjim merilno-integracijskim ciklom. Podatki se na priključeno napravo 
prenašajo preko vodila I2C pri frekvenci 400 kHz, vodilo pa je potrebno predhodno 
omogočiti na RPi. 
Senzor TSL2561 podpira tudi funkcijo prekinitve, ki poenostavi in izboljša 
učinkovitost sistema in odpravi potrebo po vsakokratnem branju senzorja za 
morebitno spremembo intenzitete svetlobe. Primarni namen funkcije prekinitve, je 
zaznavanje pomembnejše spremembe intenzitete svetlobe, ki jo določi uporabnik, 
glede na spremembo intenzivnosti svetlobe in čas trajanja spremembe. Senzor 
TSL2561 ima možnost določanja praga nad in pod trenutno stopnjo svetlobe. 
Prekinitev nastane, ko vrednost pretvorbe preseže katero koli od teh omejitev. Na 
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Sliki 3.3 je prikazan bločni diagram senzorja, Slika 3.4 pa spektralno odzivnost 
senzorja [5].  
 
Slika 3.3:  Bločni diagram senzorja osvetlitve TSL2561 
Karakteristike senzorja so sledeče: 
 napajalna napetost VDD od 2,7 V do 3,6 V, 
 temperaturno delovno območje TA od -30C do 70C, 
 SCL in SDA vhodna nizka napetost VIL od -0,5 V do 0,8 V, 
 SCL in SDA vhodna visoka napetost VIH od 2,1 V do 3,6 V, 
 napajalni tok IDD tipična poraba 0,24 mA, max 0,6 mA, 
 INT in SDA izhodna nizka napetost VOL, min 0 V, max 0,6 V, 
 uhajalni tok ILEAK, od -5 μA do 5 μA. 
 
Slika 3.4:  Spektralna odzivnost senzorja 
2.3  Senčila 
Vrste senčil, ki jih lahko uporabimo za avtomatizirano reguliranje osvetljenosti 
prostora morajo imeti ustrezen pogon, npr. elektromotor, preko katerega jih 
upravljamo. Zaradi te omejitve in konstrukcijske izvedbe nekatera senčila niso 
primerna za avtomatiziranje kot na primer notranje lesene žaluzije, polkna, folije in 
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plisirane zavese. V obravnavanem primeru so bila uporabljena roletna senčila, v 




Rolete so največkrat zunanje senčilo, ki omogoča največjo toplotno in zvočno 
izolacijo, nekatere izvedbe, npr. aluminijaste rolete, pa tudi protivlomno zaščito. 
Namenjene so popolni zatemnitvi prostorov, svetlobne zareze med lamelami pa 
omogočajo zračenje in rahel prodor svetlobe v prostor. V zadnjem času so 
aluminijaste rolete, polnjene s poliuretansko peno, izpodrinile cenovno ugodnejše 
lesene in PVC rolete. Rolete iz aluminija in PVC plastike, pa so tudi vgrajene na 
objektu v katerem smo testirali sistem za reguliranje osvetlitve prostora. 
 
Žaluzije  
Žaluzije so lahko zunanje ali notranje senčilo, lahko pa se jih namesti tudi med 
stekla. Narejene so iz aluminijastih ali lesenih lamel različnih širin in debelin, 
njihova največja prednost pa je, da lahko z ustreznim naklonom lamel nadzorujemo 
količino in smer svetlobe, ki prodira v prostor. Zunanje žaluzije predstavljajo tudi 
dobro zaščito pred sončnim sevanjem. 
 
Lamelne zavese ali vertikalne žaluzije 
Lamelne zavese so običajno notranje senčilo, ki je nameščeno na posebno 
vodilo. Sestavljajo jih viseči tekstilni trakovi, primerne pa so za zasenčenje velikih 
steklenih površin (dnevne sobe, poslovni prostori ...), pa tudi poševnih in polkrožnih 
odprtin.  
 
Tende ali markize in markizolete 
Tende so sezonsko zunanje senčilo in so primerne za senčenje balkonov in 
teras, markizolete pa tudi za senčenje okenskih odprtin. Narejene so iz 
impregniranega platna, ki ne prepušča vode in sončnih žarkov. Vgradijo se na fasado, 
strop ali ostrešje, lahko pa se jih postavi na samostoječe ogrodje. 
 
Roloji 
Roloji so notranja senčila iz tekstila. Ali bo zatemnitev popolna ali pa bo 
prostor zgolj zasenčen, je odvisno od debeline in prosojnosti materiala. Roloji so 
lahko prostoviseči na stropu ali steni ali pa se premikajo po vodilih. 
  





Senčila screen se namestijo na notranjo ali zunanjo stran oken. Zaradi lahke 
konstrukcije in kompaktne izvedbe, se dobro prilegajo fasadi in vsem vrstam oken. 
Ponujajo visoko stopnjo toplotne izolacije, koliko svetlobe prepuščajo pa je odvisno 




Slika 2.6:  Markize 
 
 
Slika 2.7:  Screen senčila 
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2.4  Ogrevalni sistemi 
Večina gospodinjstev je še danes odvisna od osrednjih ogrevalnih kotlov, ki 
zagotavljajo toploto v celotni hiši. V plinskih ali oljnih grelnih pečeh se gorivo 
zmeša z zrakom in sežge. Plameni segrejejo kovinski toplotni izmenjevalec.  S 
pomočjo ventilatorja oz. črpalke se zrak ali voda potisne skozi toplotni izmenjevalnik 
in nato skozi vgrajene pločevinaste kanale ali cevi do prostora, ki ga 
ogrevamo. Ogrevalni kotli za ogrevanje s toplim zrakom pa delujejo tako, da pihajo 
ogrevan zrak skozi kanale, ki zagotavljajo toploto v posameznih prostorih. Pri pečeh 
se produkti izgorevanja izpuščajo iz stavbe skozi dimno cev. Starejše "atmosferske" 
peči so dimne pline izpuščale v ozračje in porabile približno 30 % energije v gorivu 
[7].  
Za upravljanje ogrevalnih sistemov imamo po navadi terminal preko katerega 
upravljamo sistem. Za enostavni vklop in izklop terminala ne potrebujemo in  ga  
neposredno nadomestimo z releji, katere upravljamo z RPi. V našem primeru je bil 
ogrevalni sistem kombinacija sončnih kolektorjev, ki ogrevajo vodo s pomočjo 
pretvarjanja sončne energije v uporabno toploto, in plinske peči. V pripravi pa je tudi 
še toplotna črpalka, ki bo nadgradila sistem v bližnji prihodnosti.   
 
Slika 2.8:  Ogrevalni sistemi 
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2.5  Vezava elementov na GPIO 
Za ustrezno delovanje izdelanega sistema je bilo potrebno najprej povezati vse 
elemente na mikroračunalnik. Povezave so izvedene preko že prej omenjenih 
vhodno-izhodnih povezav GPIO, in sicer neposredno (senzorji) ali pa preko 
namenskega krmilnega vezja (aktuatorji). 
Pri vezavi elementov je bilo potrebno paziti na napajalne napetosti senzorjev 
ter na ustrezno polariteto enosmernega napajanja. Temperaturni senzor DS18B20 je 
priklopljen na napajanje preko priključka 1 z napetostjo 3,3 V, na ozemljitev preko 
priključka 9 in na podatkovno vodilo preko priključka 7. Senzor osvetlitve TSL2561 
je preko vodila I2C SDA povezan na priključek 3 ter preko I2C SCL na priključek 5, 
napajanje 3,3 V ter ozemljitev pa sta povezana preko priključkov 17 in 25. Krmilno 
relejsko vezje in končno stikalo sta priključena na napajanje 5 V in ozemljitev na 
priključkih 6 in 39. Releji se vklapljajo preko priključkov 16, 18, 29 in 31. Na 
priključek 22 je povezano tudi končno stikalo, s katerim se pridobi informacija ali so 
garažna vrata popolnoma zaprta ali ne. Za povezavo na priključke smo uporabili 
kable z ženskimi konektorji na obeh straneh. Strnjeno obliko vezave elementov na 
vhodno-izhodne priključke prikazuje Slika 2.9. 
 




3  Opis uporabljene programske opreme 
 Za izdelavo sistema hišne avtomatizacije je bila uporabljena namenska 
programska oprema, ki jo sestavljajo operacijski sistem Raspbian, programski jeziki 
PHP, Python, Java in XML ter programsko okolje Android Studio. Vsak od njih je 
podrobneje predstavljen v nadaljevanju. Programski jezik PHP smo uporabili za 
izdelavo skript PHP, ki so imele nalogo regulacije in prikazovanja meritev senzorjev 
in na strežniku. Za izvajanje skript PHP skrbi nameščeni strežnik Apache2. 
Programski jezik Python je bil uporabljen za branje in pretvorbo podatkov osvetlitve 
iz senzorja TSL2561, zagnal pa se je znotraj skripte PHP. Programska jezika Java in 
XML pa sta bila potrebna za izdelavo mobilne aplikacije. Jezik XML je bil 
uporabljen za grafični uporabniški vmesnik, Java pa za vzpostavitev komunikacije s 
strežnikom v ozadju, logiko potrebno za delovanje gumbov in prikaz posredovanih 
podatkov iz strežnika v podmenijih.  
3.1  Operacijski sistem Raspbian 
Operacijski sistem (v nadaljevanju OS) imenovan Raspbian, ki smo ga 
uporabili v nalogi, je razvit in podprt s strani proizvajalca Raspberry Pi Foundation. 
Namestitev sistema je preprosta. Prenesemo ga iz uradne spletne strani ter ga 
razširimo na spominsko kartico SD, ki jo vstavimo v RPi. Ob prvem zagonu RPi se 
Raspbian samodejno namesti. Po namestitvi je vedno priporočljivo, da se pred 
delom, z ukazoma sudo apt update in sudo apt full-upgrade preveri in posodobi 
obstoječo programsko opremo. Na voljo so še alternativni OS razviti s strani 
zunanjih izvajalcev, med katerimi so najbolj popularni Ubuntu MATE, SARPi, RISC 
OS, Arch Linux ARM ter Kali Linux in multimedijska OS OSMC (Open Source 
Media Center), OpenELEC (Open Embedded Linux Entertainment Center), ki se 
uporabljata za upravljanje in predvajanje avdio in video vsebin. Raspbian ima v 
osnovi že vgrajena programska orodja, ki smo jih potrebovali pri delu, zato 
namestitev dodatnih programov ni bila potrebna. Grafični uporabniški vmesnik (ang. 
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Graphical user interface) prikazan na Sliki 3.1 je minimalističen ter podoben 
Windows 7 ali Linux OS in nam pri nalogi ni predstavljal težav. 
 
Slika 3.1:  Grafični uporabniški vmesnik Raspbian 
3.2  Programska jezika v Raspbian  
Raspbian OS podpira različne splošno namenske programske jezike, za namen 
izdelave sistema vodenja pa sta bila uporabljena dva, tj. PHP (ang. Hypertext 
Preprocessor) ter Python. PHP je široko uporabljen odprtokodni skriptni jezik za 
splošno uporabo, ki je še posebej primeren za razvoj spletnih rešitev in ga je mogoče 
uporabljati v kombinaciji z označevalnim jezikom HTML. Koda PHP je zaprta s 
posebnim znakom za začetek in konec obdelave <?php in ?>, ki omogoča, da se med 
izvajanjem kode v HTML izvede še koda, ki jo definira PHP. Primer kode PHP 
vdelane v kodo HTML je prikazan Sliki 3.2. Različica programskega jezika PHP, ki 
smo jo uporabili za izdelavo sistema je 5, na voljo pa se že pripravlja različica 8 [8]. 
 
Slika 3.2:  Primer kode PHP v kodi HTML 
3.3  Programska jezika za izdelavo uporabniškega vmesnika 27 
 
Python je visokonivojski, splošno namenski, interpreterski programski jezik. Ustvaril 
ga je Guido van Rossum in prvič izdal leta 1991, Pythonova oblikovalska filozofija 
(ang. design philosophy) pa sledi konceptu berljivosti kode z uporabo presledka, s 
katerim namesto oklepajev določamo obseg zank. Njegovi jezikovni konstrukti in 
objektno usmerjen pristop programerjem pomagajo pri pisanju jasne, logične kode za 
majhne in velike projekte [9]. Koda programskega jezika Python je uporabna na 
različnih operacijskih sistemih in ni omejena zgolj na določen sistem. V OS 
Raspbian sta že nameščeni različici 2.7 in 3.7.1, za zajemanje podatkov iz senzorja 
TSL2561 pa smo uporabili različico 3.7.1, ki je prikazana na Sliki 3.3. 
 
Slika 3.3:  Python 3.7.1 
3.3  Programska jezika za izdelavo uporabniškega vmesnika 
Za izdelavo uporabniškega vmesnika, smo uporabili označevalni jezik XML 
(ang. Extensible Markup Language), za izvajanje kode v ozadju in komunikacije s 
strežnikom pa programski jezik Java. 
Programski jezik Java je najbolj razširjen zaledni (ang. backend) jezik, 
katerega glavni cilj je omogočiti izvajanje programov na kateri koli platformi. 
Koncept jezika Java je bil predstavljen leta 1991 in je bil razvit kot zamenjava za 
C++. Različica Java 1.0 je bila predstavljena leta 1996, zadnja različica, tj. 15.0, pa 
leta 2020. Programski jezik Java razvija, vzdržuje in posodablja podjetje Oracle - 
Sun Microsystems [10]. Ena od prednosti uporabe jezika Java je tudi njena podpora v 
operacijskem sistemu Android. Podjetje Google, ki ponuja operacijski sistem 
Android ter programsko okolje Android Studio za razvoj aplikacij, omogoča tudi 
uporabo kode programskega jezika Java ter mnogo dodatnih orodij in knjižnic, ki 
olajšajo pisanje kode in izgradnjo aplikacije. V nadaljevanju je podan primer kode v 
programskem jeziku Java iz glavnega menija. Prikazana koda povezuje glavni meni s 
podmeniji tako, da ob kliku določenega gumba odpre ustrezen podmeni.   
  










public class MainActivity extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    private CardView ograja,gvrata,temp,light; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
 
        // Povezovanje id oznak s karticami 
        ograja = (CardView) findViewById(R.id.ograja); 
        gvrata = (CardView) findViewById(R.id.gvrata); 
        temp = (CardView) findViewById(R.id.temp); 
        light = (CardView) findViewById(R.id.light); 
 
        // Doda Click listener na kartice 
        ograja.setOnClickListener(this); 
        gvrata.setOnClickListener(this); 
        temp.setOnClickListener(this); 
        light.setOnClickListener(this); 
    } 
} 
 
XML je razširljivi označevalni jezik, ki opredeljuje nabor pravil za kodiranje 
dokumentov v obliki, ki je berljiva tako za ljudi kot za strojno branje (ang. machine-
readable). Cilji jezika XML so preprostost, splošnost in uporabnost v internetnih 
aplikacijah. Ima tekstovno podatkovno obliko s podporo za različne človeške jezike 
preko standarda Unicode. Čeprav se zasnova XML osredotoča na dokumente (Office 
Open XML, LibreOffice) in je podoben XHTML (združena HTML in XML jezika), 
se jezik pogosto uporablja za predstavitev poljubnih podatkovnih struktur, kakršne se 
uporabljajo v spletnih storitvah. Koda XML je sestavljena iz sledečih konstruktov: 
Znak (ang. Character)  
Skoraj vsak znak Unicode se lahko pojavi v dokumentu XML. 
Procesor in aplikacija (ang. Processor and Application) 
Procesor analizira oznake in posreduje strukturirane informacije aplikaciji. 
Specifikacija postavlja zahteve glede tega, kaj mora procesor XML početi in česa ne, 
vendar je aplikacija zunaj njegovega obsega. 
Označevanje in vsebina (ang. Markup and content) 
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Znaki, ki sestavljajo dokument XML, so razdeljeni na oznake in vsebino, ki jih 
ločimo z uporabo preprostih skladenjskih pravil. Nizi (ang. strings), ki tvorijo oznake 
(ang. markup), se začnejo z znakom < in končajo z > ali pa se začnejo z znakom & in 
končajo z a;. Vsebine (ang. content) so nizi znakov, ki niso označeni. 
Etiketa (ang. Tag) 
Etiketa je označevalni konstrukt, ki se začne z < in konča z >. Tri vrste etiket so : 
 začetna etiketa (ang. start-tag), na primer <section>; 
 končna etiketa (ang. end-tag), kot je </section>; 
 etiketa praznega elementa (ang. empty-element tag), primer <line-break />. 
Element 
Element je logična komponenta dokumenta, ki se začne z začetno etiketo in konča z 
ujemajočo se končno etiketo ali pa je sestavljen samo iz etikete praznega elementa. 
Znaki med začetno in končno etiketo, če obstajajo, so vsebina elementa in lahko 
vsebujejo oznake. 
Atribut (ang. Attribute) 
Atribut je označevalni konstrukt, sestavljen iz para ime-vrednost (ang. name–value), 
ki obstaja znotraj začetne etikete ali etikete praznega elementa. Primer <img 
src="ikona.jpg" alt="Ikona" />, kjer je atribut »src« in njegova vrednost »ikona.jpg« 
ter atribut »alt« z vrednostjo »Ikona« [11]. 
3.4  Namestitev programskih orodij 
Pred izdelavo določenega programskega paketa oz. aplikacije je potrebno 
pripraviti programska orodja v operacijskem sistemu Raspbian, in sicer z ukazi v 
ukazni vrstici (ang. command terminal). Orodja so že del osnovne instalacije 
operacijskega sistema, potrebno jih je le namestiti. V nadaljevanju so opisana vsa 
potrebna orodja za izdelavo sistema. 
3.4.1  Strežnik Apache 
Za komunikacijo mikroračunalnika z mobilno aplikacijo potrebujemo strežnik, 
ki skrbi za ustrezen prenos podatkov. Priporočljiv je spletni strežnik Apache2, ki 
omogoča posredovanje spletnih strani do odjemalca oziroma končnega uporabnika. 
Strežnik Apache lahko samostojno streže datoteke HTML preko protokola HTTP, z 
dodatnimi moduli pa tudi dinamične spletne strani z uporabo skriptnih jezikov kot je 
PHP. 
Strežnik in potrebne module namestimo s sledečimi ukazi: 
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1. sudo apt install apache2 -y   (namesti Apache strežnik), 
2. sudo apt install php libapache2-mod-php –y  (dodaten modul za PHP). 
Izgled delujočega strežnika lahko preverimo preko brskalnika Chromium s spletnim 
naslovom http://localhost/ ali pa preko drugega brskalnika na drugi napravi, če je RPi 
povezan v lokalno omrežje z omrežnim naslov RPi. Delujoč strežnik prikaže privzeto 
datoteko HTML kot je razvidno iz Slike 3.4. 
 
Slika 3.4: Strežnik Apache2  
 
3.4.2  Vzpostavitev povezave s temperaturnim senzorjem  
 
Po vzpostavitvi fizične povezave senzorja in mikroračunalnika, je potrebno 
vzpostaviti še programsko povezavo, s katero aplikaciji omogočimo dostop do 
odčitkov senzorja. Namestitev, preverjanje delovanja ter odčitavanje vrednosti 
senzorja na RPi poteka preko ukaznega terminala z naslednjimi ukazi: 
1. sudo modprobe w1-gpio  (namestimo programski paket wire1), 
2. sudo modprobe w1-therm  (dodatni modul za temperaturne senzorje), 
3. cd /sys/bus/w1/devices  (nastavimo trenutno mapo na wire1), 
4. ls  (prikaže seznam vseh elementov v mapi), 
5. 28-XXXXXXXXXXXX w1_bus_master1  (izpiše se ID naprave), 
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6. cd 28-XXXXXXXXXXXX  (dostop do senzorja), 
7. cat w1_slave  (izpiše surove podatke o temperaturi npr. t = 27562). 
Prvi dve vrstici, ki skrbita za vzpostavitev povezave s senzorjem, je potrebno izvršiti 
ob vsakem ponovnem zagonu sistema, zaradi česar sta v skripti PHP vpisani na 
začetku, tj. pred branjem podatkov. Ker dobljeni podatek iz sedme vrstice poleg 
temperature vsebuje še naslov naprave, ga je potrebno skrajšati in pretvoriti v 
primerno obliko, dobljena vrednost temperature pa se izpiše kot rezultat skripte PHP, 
prikazane v nadaljevanju. 
1. <?php 
2.  
3.  exec('modprobe w1-gpio'); 
4.  exec('modprobe w1-therm'); 
5.  
6.  $base_dir = '/sys/bus/w1/devices/'; 
7.  $device_folder = glob($base_dir . '28*')[0]; 
8.  $device_file = $device_folder .  '/w1_slave'; 
9.  
10.  $data = file($device_file, FILE_IGNORE_NEW_LINES); 
11.  
12.  $temperature = null; 
13.  if (preg_match('/YES$/', $data[0])) { 
14.      if (preg_match('/t=(\d+)$/', $data[1], $matches, 
PREG_OFFSET_CAPTURE)) { 
15.          $temperature = $matches[1][0] / 1000; 
16.      } 
17.  } 
18.  
19.  if ($temperature) { 
20.      echo "Temperatura je ${temperature}C\n"; 
21.  } else { 
22.      echo "Ni možno pridobiti temperature\n"; 
23.  } 
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3.4.3  Vzpostavitev povezave s senzorjem osvetlitve 
Podobno kot pri temperaturnem senzorju je potrebno tudi pri senzorju 
osvetlitve po vzpostavitvi fizične povezave senzorja in mikroračunalnika, vzpostaviti 
še programsko povezavo, s katero aplikaciji omogočimo dostop do odčitkov 
senzorja. Za zajemanje in branje podatkov senzorja osvetlitve smo uporabili 
programski jezik Python, saj bi v primeru uporabe kode PHP potrebovali delujoč 
gonilnik. Zaradi tega smo ustvarili ločeno kodo v jeziku PHP, ki zažene programsko 
kodo Python, ki je prikazana v nadaljevanju. Za izpis prebranega odčitka senzorja 
skrbi koda PHP, ki se izvaja na strežniku Apache, do nje pa lahko dostopamo preko 
lokalnega omrežja. 
1. import smbus 
2. import time 
3. # I2C vodilo 
4. bus = smbus.SMBus(1) 
5.  
6. #TSL2561 register naprave, 0x39(57) 
7. # Izbere nadzorni register, 0x00(00) z ukaznim registrom, 0x80(128) 
8. #  0x03(03) Power ON  
9. bus.write_byte_data(0x39, 0x00 | 0x80, 0x03) 
10.  
11. # Izbere casovni register, 0x01(01) z ukaznim registrom, 0x80(128)  
12. bus.write_byte_data(0x39, 0x01 | 0x80, 0x02) 
13. time.sleep(0.7) (Zakasnitev, ker je povprečni integracijski čas = 402ms) 
14.  
15. # Prebere podatke iz 0x0C(12) z ukaznim registrom, 0x80(128) 
16. data = bus.read_i2c_block_data(0x39, 0x0C | 0x80, 2) 
17.  
18. #Prebere podatke iz 0x0E(14) z ukaznim registrom, 0x80(128) 
19. data1 = bus.read_i2c_block_data(0x39, 0x0E | 0x80, 2) 
20.  
21. # Pretvorba podatkov 
22. ch0 = data[1] * 256 + data[0]   (Celotni spekter, IR + vidna svetloba) 
23. ch1 = data1[1] * 256 + data1[0]  (Infrardeča svetloba) 
24. lux = ch0 - ch1 (Odštejemo IR) 
25. # Izpis podatkov 
26. print(lux) (vidna svetloba, vrednost katero uporabimo za reguliranje) 
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3.5  Mobilna aplikacija 
 
Proces razvoja mobilne aplikacije se začne s konceptom. Na računalniku z 
operacijskim sistemom Windows 10 Pro smo uporabili program za razvoj mobilnih 
aplikacij imenovan Android studio razvijalca Google. Android Studio je uradno 
integrirano razvojno okolje (IDE) za Googlov operacijski sistem Android, zgrajeno 
na programski opremi IntelliJ IDEA podjetja JetBrains in zasnovano posebej za 
razvoj Androida. Na voljo je za operacijske sisteme Windows, macOS in Linux ali 
kot naročninska storitev od leta 2020 dalje. Prva različica, 1.0, je bila predstavljena 
leta 2014, v konkretnem primeru pa smo uporabljali različico 4.0, ki je bila izdana 
leta 2020. Program vsebuje tudi ti. emulator, v katerem si uporabnik po žeji nastavi 
virtualno napravo (na voljo so telefoni, tablice, ure, TV) s parametri kot so ločljivost 
in velikost zaslona, različica operacijskega sistema Android, velikost prostora za 
shranjevanje in pomnilnika RAM. Namen emulatorja je posnemanje delovanja 
določene aplikacije v virtualnem okolju, ki upošteva strojne in programske 
specifikacije realne naprave. Slika 3.5 prikazuje program Android Studio.  
 
Slika 3.5:  Android  Studio 
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Kot je razvidno iz Slike 3.5 je na desni strani okna ti. vizualni pregled in načrt 
aplikacije (ang. blueprint), na levi stran pa pripadajoča koda XML, s katero se ustvari 
in ureja izgled aplikacije [12]. 
3.5.1  Izgled in izdelava uporabniškega vmesnika 
Kot omenjeno je celoten sistem podprt z uporabniškim vmesnikom. Ideja je 
bila ustvariti aplikacijo, ki je nezahtevna za uporabo, s hitro odzivnostjo in 
preglednim glavnim menijem, preko katerega uporabnik izbere želeno napravo, 
bodisi za nastavitve avtomatskega vodenja bodisi ročnega upravljanja. Poleg tega 
mora biti v aplikaciji dostopna tudi povratna informacija (ang. feedback), ki 
uporabniku sporoča stanje o delovanju sistema in vrednostih merjenih veličin.  
Pri oblikovanju vmesnika smo se odločili za klasičen kartični (ang. cardview) 
izgled z izbirnimi karticami (kvadrati z ikonami na sliki) in gumbi turkizne barve, 
celotna tema pa je obarvana belo-modro, kar daje vtis tehnološke naravnanosti. 
Uporabniški vmesnik je možno prilagajati spreminjajočim potrebam uporabnikov s 
dodajanjem ali odstranjevanjem kartic. Ikona na namizju je prikazana na Sliki 3.6. 
 
Slika 3.6:  Aplikacija na namizju 
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Za izgled glavnega menija smo najprej ustvarili podlogo (ang. template) ozadja, ki ga 
prikazuje Slika 3.7 in izbrali primerne ikone za kartice, ki jih prikazuje Slika 3.8. Vse 
ikone in ozadja so v slikovnem formatu PNG. Za barvo gumbov smo uporabili 
šestnajstiško barvno kodo #31DDC8. Za izdelavo ikon in ozadja imamo na voljo 
različne programe kot npr. GIMP, Inkscape, Adobe Photoshop, posebej za ikone pa 
je na voljo program IconsFlow. Izvedba končnega grafičnega uporabniškega 
vmesnika temelji na ugotovitvah, ki so bile pridobljene med testiranjem uporabnosti 
in iz povratnih informaciji testnih uporabnikov. 
 
Slika 3.7:  Podloga menija     Slika 3.8:  Ikone 
V nadaljevanju smo vse ikone postavili na želena mesta v predlogi in jim v 
programskem jeziku XML definirali ustrezno funkcionalnost, tj. dostop do 
posameznih podmenijev za temperaturo, osvetlitev, garažna vrata ter vrtno ograjo. V 
podmenijih za upravljanje garažnih vrat in vrtne ograje ima uporabnik možnost 
preverjanja stanja vrat ter njihovega odpiranja in zapiranja preko nameščenih 
gumbov. V podmenijih za temperaturo in osvetljenost prostora pa ima uporabnik 
možnost nastavitve želene vrednosti temperature oz. osvetlitve prostora ter tudi 
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izbiro med ročnim ali avtomatskim vodenjem. Sestavni del vsakega podmenija so 
gumbi, ki imajo različno funkcionalnost, odvisno od izbranega podmenija. 
 
Primer definicije gumba v kodi XML je prikazan v nadaljevanju, na Sliki 3.9 pa je 
prikazan rezultat, ki se pojavi, ko se koda izvrši. 
<LinearLayout 
<Button 
        android:id="@+id/garaznavrata" 
        android:layout_width="150dp" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:layout_marginTop="30dp" 
        android:background="#31DDC8" 
        android:baselineAligned="false" 
        android:text="odpri/zapri" 
        android:textSize="16sp" /> 
</LinearLayout> 
 
Slika 3.9:  Gumb iz zgornje kode XML 
Pri podmeniju za ogrevanje in osvetljenost prostora je poleg gumbov prikazana še 
vrstica za vnos želene temperature oz. osvetlitve, ki naj jo sistem zagotovi. Koda 
XML za vnos temperature je prikazana v nadaljevanju, na Sliki 3.10 pa je prikazan 
rezultat, ki se pojavi, ko se koda izvrši. 
<LinearLayout 
  <EditText 
    android:id="@+id/tempnum" 
    android:layout_width="80dp" 
    android:layout_height="wrap_content" 
    android:layout_marginBottom="20dp" 
    android:backgroundTint="@android:color/holo_blue_dark" 
    android:gravity="center_horizontal" 
    android:inputType="number" 
    android:textColorHint="@android:color/black" 
    android:textColorLink="@color/colorPrimaryDark" 
    android:textCursorDrawable="@android:color/black" 
    tools:ignore="Autofill,LabelFor" /> 
 
  <TextView 
      android:layout_width="wrap_content" 
      android:layout_height="wrap_content" 
      android:text="Želena temperatura" 
      android:layout_marginBottom="20dp" 
      android:textSize="18sp" /> 
</LinearLayout> 
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Slika 3.10:  Vnos želene temperature 
3.5.2  Implementacija komunikacije s strežnikom 
Uporabniški dostop do izdelanega sistema je omogočen na daljavo, tj. preko 
aplikacije na pametnem telefonu. Za izvedbo oddaljenega dostopa je potrebno 
mikroračunalnik povezati v omrežje in ga ustrezno konfigurirati. 
Na Raspberry Pi je preko vhoda USB priključen adapter Wi-Fi (Slika 3.11), ki 
je povezan na zavarovano (WPA2-PSK) lokalno brezžično omrežje s statičnim 
naslovom IPv4 (ang. internet protocol version 4), ki se uporablja za dostop do 
strežnika Apache2 in pripadajočih datotek. Za dostop do datotek potrebujemo spletni 
naslov URL, ki je sestavljen iz več delov, ločenih s poševnimi črtami. Začetni del 
naslova predstavlja ime protokola (npr. http, https, ftp), ki mu sledi ime spletnega 
strežnika (v našem primeru je to naslov IP), pot in ime datoteke (npr. temp.php, 
lux.php) ter morebitni dodatni parametri ločeni z ? ali # [13]. 
V primeru, da želimo dostopati do informacije o trenutni vrednosti 
temperature, ki jo zajema temperaturni senzor, lahko za naslov URL v spletni 
brskalnik vpišemo naslov IP mikroračunalnika RPi ter ime datoteke, npr. 
»http://192.168.1.242/temp.php«, s čimer se bo v brskalniku izpisala trenutna 
vrednost temperature v prostoru. Za dostop do informacij o osvetljenosti prostora je 
potrebno zgolj zamenjati ime datoteke iz temp. php v lux.php. Za upravljanje z 
ograjo in garažnimi vrati je potrebno programu poslati primerno spremenljivko, ki jo 
sprejme strežnik z ukazom GET in na podlagi stanja spremenljivke temu primerno 
spremni stanje vhodnih priključkov na RPi. Vsa komunikacija se izvaja v ozadju 
aplikacije in je potrebna za delovanje celotnega avtomatskega sistema. 
 
Slika 3.11:  Brezžični adapter 
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3.5.3  Testiranje sistema 
Testiranje sistema je potekalo na mobilnih napravah, ki uporabljajo operacijski 
sistem Android različic 5.0, 6.0, 7.0 in 10. Uporabljene naprave so bile sledeče: 
 Huawei P9, 
 Huawei Nova 5T, 
 Huawei Mate 10 Pro, 
 Huawei P20 lite, 
 Samsung Galaxy Grand Prime, 
 LG Optimus 4X HD. 
Poleg razvijalca sta aplikacijo testirala še dva uporabnika. Na podlagi testiranja se je 
aplikacija (glede na ugotovljene napake in predolge o izboljšavah), popravila in 
prilagodila. Izvajalo se je tudi sprotno testiranje v Android Studiu s pomočjo 
emulatorja. 
3.5.4  Delovanje aplikacije 
Če želimo uporabljati aplikacijo, jo moramo najprej prenesti preko spletne 
strani GitHub [14], s čimer se na napravo prenese in odpre app-release.apk datoteka 
in zažene čarovnik za nameščanje programske opreme. Po namestitvi lahko 
aplikacijo odpremo. Prikaže se glavni meni, ki ga prikazuje Slika 3.12. Glavni meni 
prikazuje štiri kartice oziroma okenca, ki ob kliku na njih odprejo svoj podmeni z 
namenskimi funkcijami in informacijami o sistemu. 
Aplikacijo smo poimenovali HAS Pi, ker ima v angleščini dvojni pomen, in 
sicer »Pi« pomeni, da je glavni del sistema izveden z uporabo mikroračunalnika 
Raspberry Pi, kratica »HAS« pa pomeni hišno avtomatizacijo (ang. Home 
Automation System). 
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Slika 3.12:  Glavni meni 
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Prvi podmeni imenovan Vrtna ograja prikazuje Slika 3.13. 
 
Slika 3.13:  Podmeni Vrtna ograja 
Podmeni ima samo eno funkcijo, s katero odpiramo in zapiramo ograjo preko gumba. 
S tem smo obstoječi daljinski upravljalnik zamenjali z elegantno in enostavno 
rešitvijo. Ob pritisku na gumb aplikacija preko vzpostavljene komunikacije pošlje 
visok signal (vrednost spremenljivke 1), ob spustu gumba pa pošlje nizek signal 
(vrednost spremenljivke 0). Ob prehodu vrednosti spremenljivke iz 1 na 0 se izvede 
akcija odpiranje/zapiranje, pri čemer lahko zakasnitev med odpiranjem in zapiranjem 
traja po želji uporabnika, saj se pri nepritisnjenem gumbu prekine signal, enako kot 
pri uporabi klasičnega daljinskega upravljalnika. Na tak način se lahko ograja ali 
garažna vrata ustavijo na poljubni poziciji. 
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Drugi podmeni poimenovan Garažna vrata prikazuje Slika 3.14  
 
Slika 3.14:  Podmeni Garažna vrata 
Podmeni ima dve funkciji, pri čemer je s prvo omogočeno odpiranje in zapiranje 
garažnih vrat preko gumba, z drugo pa lahko uporabnik preveri trenutno stanje vrat, 
tj. ali so vrata odprta ali zaprta. Za preverjanje stanja vrat mora biti vzpostavljena 
povezava s strežnikom, saj bo v nasprotnem primeru stanje neznano. Stanje vrat se 
preverja s pomočjo končnega stikala, njegova informacija pa se preko priključka 22 
posreduje RPi. Gumb, ki je namenjen upravljanju vrat ima enako delovanje kot v 
podmeniju Ograja, pri čemer tudi v tem primeru nadomestimo obstoječi daljinski 
upravljalnik z aplikacijo. 
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Program za odpiranje in zapiranje garažnih vrat in ograje je opisan spodaj 
skupaj s komentarji, ki razložijo pomen in delovanje kode. 
 
1. <?php  
2. exec("gpio mode 0 out"); // 0 je številka priključka 11 na GPIO  
3. v izhodnem (output) načinu 
4. exec("gpio mode 3 out"); // 3 je številka priključka 15 na GPIO  
5. v izhodnem (output) načinu 
6.  
7. if (isset($_GET['ograja'])) {  // Če dobimo spremenljivko ograja 
8.     if($_GET['ograja'] == 1) { // se preveri njeno stanje 
9.         exec("gpio write 0 1"); // v primeru 1 se vklopi 
10.    } else { 
11.       exec("gpio write 0 0"); // v primeru 0 se izklopi 
12.    } 
13. } 
14. //Enako velja kot zgoraj opisano tudi za garažna vrata 
15. if(isset($_GET['garaznavrata'])) {  
16.    if($_GET['garaznavrata'] == 1) { 
17.        exec("gpio write 3 1");  
18.    } else { 
19.        exec("gpio write 3 0"); 
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Tretji podmeni poimenovan Ogrevanje prostora prikazuje Slika 3.15.  
 
Slika 3.15:  Podmeni Ogrevanje prostora 
 
Podmeni je precej drugačen od prvih dveh, saj omogoča nekoliko več funkcij. Poleg 
gumbov, ki omogočata izbiro avtomatskega ali ročnega režima delovanja 
ogrevalnega sistema je v tem podmeniju dostopna tudi vrstica za vnos želene 
temperature v hiši. Ob pritisku na modro črto se pojavi številčnica, s katero vnesemo 
želeno vrednost temperature. Vnesena vrednost je programsko omejena na območje 
med 1 °C in 29 °C pri čemer se števila izven tega območja ne pošiljajo naprej. Vnos 
drugih znakov je onemogočen. V primeru, da je vpisana vrednost večja od 
dvomestnega števila, se številka resetira na 0. Če je v polje vneseno število 0, se 
regulacija temperature zaustavi. Vnesena želena temperatura se pošlje na strežnik ob 
pritisku na gumbom »REGULACIJA«. Strežnik sprejme vrednost želene temperature 
in jo v datoteki temp.php primerja s trenutno izmerjeno vrednostjo. V primeru da je 
razlika med želeno in izmerjeno vrednost višja od 1 °C, se ogrevanje vklopi, sicer pa 
se izklopi oziroma ostane izklopljeno dokler je razlika izmerjene vrednosti 
temperature v prostoru višja od želene za 1 °C. S pritiskom na gumb »ROČNI 
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ZAGON« lahko uporabnik preklopi režim delovanja v ročni, pri čemer se s 
pritiskanjem gumba sistem vklaplja ali izklaplja. Pod gumbom se prikazuje še 
trenutna izmerjena temperatura v prostoru, ki je pridobljena iz strežnika Apache2 na 
RPi. Vrednost temperature se osvežuje vsake tri sekunde. 
Četrti podmeni imenovan Osvetljenost prostora prikazuje Slika 3.16.  
 
Slika 3.16:  Podmeni osvetljenost prostora 
Podmeni je namenjen prikazu trenutno izmerjene vrednosti osvetlitve prostora in 
stanja avtomatskega upravljanja. Avtomatsko vodenje deluje ob priklopu RPi in se 
ga lahko povozi (ang. override) z ročnim krmiljenjem preko tipk »DVIG« in 
»SPUST« pri tem se avtomatsko upravljanje onemogoči. V takem primeru je 
potrebno ročno zagnati avtomatsko upravljanje. Trenutna vrednost osvetlitve se 
pridobi preko senzorja osvetlitve TSL2561 in posreduje preko skripte lux.php, osveži 
pa se vsaki dve sekundi. Za vodenje rolet v avtomatskem režimu smo upoštevali 
smernice Pravilnika o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (Ur. list RS, 
št. 30/00 in 73/05), ki določa da: 
• mora biti naravna in/ali umetna osvetljenost prostora 400 ±100 lx; 
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• če je le mogoče, razmerje svetlosti med zaslonom in okoljem v neposrednem 
vidnem polju ne sme presegati vrednosti 1:3, v ožjem vidnem polju 1:10 in v širšem 
vidnem polju 1:20; 
• mora biti delovno okolje oblikovano tako, da viri svetlobe ne povzročajo 
motečega bleščanja oziroma zrcaljenja na zaslonu.   
Zato smo vzeli razpon osvetljenosti s spodnjim pragom 300 lx in zgornjim 
pragom 500 lx, ki sovpada s standardom SIST EN 12464‐1 (Svetloba in razsvetljava 
‐ Razsvetljava na delovnem mestu- 1.del: Notranji delovni  prostori), ki za 
priporočeno osvetljenost pri aktivnosti za naloge z enostavnimi zahtevami priporoča 
osvetlitev med 200 lx in 500 lx, za naloge s srednjimi zahtevami pa osvetlitev med 
300 lx in 750 lx. Ker dobra svetloba prinese večjo produktivnost, kakovost in varnost 
pri delu ter motivira za večje udejstvovanje pri delu, je regulacija primernega nivoja 
razsvetljenosti potrebna. 
Pri regulaciji naravne svetlobe poteka primerjanje želene vrednosti osvetlitve z 
izmerjeno vrednostjo. V primeru, da je izmerjena vrednost nižja od 300 lx, se rolete 
začnejo dvigovati dokler izmerjena vrednost ne preseže spodnjega praga. V primer, 
da izmerjena vrednost preseže zgornji prag 500 lx, se rolete začnejo spuščati dokler 
izmerjena vrednost ne pade pod zgornji prag. V primeru, da je osvetlitev prostora 
nizka in ne doseže 50 lx, se regulacija izklopi, saj je v tem primeru v prostoru že 
skorajšnja tema, kar pomeni da naravne svetlobi ni več, oziroma nastopi noč. 
Vrednost osvetlitve se primerja vsakih 15 minut, s čimer se prepreči nenehno 




4  Zaključek 
V diplomskem delu smo opisali izdelavo in vzpostavitev enostavnega sistema 
hišne avtomatizacije. V delu smo podrobneje predstavili miniaturni računalnik 
Raspberry Pi in senzorja temperature ter osvetlitve. V nadaljevanju je opisana tudi 
mobilna aplikacija, ki smo jo ustvarili za namene upravljanja sistema. Prvi cilj 
naloge je bila nadomestitev obstoječih radiofrekvenčnih daljinskih upravljalnikov z 
eno napravo, ki deluje preko brezžičnega omrežja, drugi cilj pa vzpostavitev 
regulacije obstoječih sistemov za ogrevanje in upravljanje električnih rolet, kar smo 
uspešno dosegli. 
Pri integraciji strojne opreme se nismo srečali z večjimi težavami, saj je bila 
vzpostavitev vseh sistemov in povezav med njimi enostavna. Nekoliko več težav se 
je pojavilo pri programski opremi, saj je pogosto prihajalo do napak pri vzpostavitvi 
povezave med mobilno aplikacijo in strežnikom ter med izdelavo programov PHP za 
branje podatkov iz senzorjev. Ker smo se z izdelavo mobilne aplikacije srečali prvič, 
je bilo potrebno dodatno učenje programskih jezikov Java in XML. 
Pri povezavi na omrežje smo morali paziti na ustrezno varnost, zato je bilo 
omrežje zavarovano z varnostnim šifriranjem WAP2-PSK.  
Izboljšave aplikacije so mogoče z integracijo dodatnih senzorjev in 
funkcionalnosti, ki bi lahko pripomogle k višji varnosti objekta, na primer senzor za 
nevarne pline (ogljikov monoksid) v garažnem prostoru in senzor za dim, ki bi 
opozarjal na morebiten požar. Za udobje in enostavnejši dostop do objekta bi lahko 
dodali upravljanje električnih ključavnic in senzor za vlago, s katerim bi lahko 
prezračevali in sušili prostore v primeru visoke vlage. 
Sistem, ki smo ga ustvarili je cenovno veliko ugodnejši kot ostale komercialne 
izvedbe, ki jih podjetja ponujajo za avtomatizacijo hiš in prostorov. Slabost sistema 
je v tem, da je potrebno poznati njegovo arhitekturo in programske jezike ter opraviti 
veliko nastavitev, kar vzame veliko časa, prednost sistema pa je v popolni 
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